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Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki
badan zmodyfikowanych z zastosowaniem komer-
cyjnych zestawow czesci karabinkow AKM. Mo-
dyfikacje obejmowaty migdzy innymi zastosowa-
nie tloka gazowego z regulatorem gazowym oraz
clastomerowego zderzaka na urzadzeniu powrot-
nym. Testy obejmowaly strzelania amunicja bojo-
wa i pozwolity oceni¢ wplyw modyfikacji na dzia-
tanie broni orz jej wybrane charakterystyki.

Stowa kluczowe: mechanika, bron palna, balisty-
ka, karabinek

1. Wstep

Ruch czesci i zespotow automatycznej
broni palnej w czasie strzalu jest obiektem ba-
dan 1 analiz niemal od poczatku istnienia takiej
broni, nie brak zatem prac na ten temat. Roz-
woj nauki i techniki cyfrowej sprawit, ze wigk-
szo$¢ wysitkow skierowano na opracowanie
modeli numerycznych broni automatycznej,
zwykle skupiajac si¢ na wybranej zasadzie
dziatania broni. Przyktad takiego modelu ma-
tematycznego broni dzialajacej] na zasadzie
krotkiego odrzutu lufy znajdziemy w [2, 11,
14], broni dzialajacej na zasadzie odprowadze-
nia gazow prochowych w [3, 5], natomiast bro-
ni dzialajacej na zasadzie odrzutu zamka pot-

Abstract: Paper presents results of research of
AKM rifles modified with commercial parts
kits. Among others, modifications included gas
piston with gas regulator and elastomer buffer
on the return mechanism. Research included
live firing tests which allowed to evaluate ef-
fects of the modifications on the operation and
chosen characteristics of the rifles.
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1. Introduction

Movement of parts and units of an au-
tomatic firearm at shooting has been an
object of investigations and analyses al-
most since the beginnings of such weap-
ons and there is a lot of elaborations on it.
Progress of science and information tech-
nology focused the greatest effort on de-
velopment of numerical models of auto-
matic weapons, and most of all on a cho-
sen principle of their operation. There are
some examples of such mathematical
models prepared for weapons operating
on the principle of a short recoil [2, 11,
14], or a returning of powder gases [3, 5],
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swobodnego w [12, 13]. Opracowane modele
matematyczne weryfikuje si¢ zwykle w drodze
eksperymentu z wykorzystaniem rzeczywistej
broni [1, 3, 11] lub specjalnie w tym celu skon-
struowanego stanowiska badawczego imituja-
cego dziatanie prawdziwej broni [8]. Dobrze
opracowane stanowisko pozwala modyfikowac
badany uktad 1 oceni¢ wplyw poszczegolnych
elementdw na dziatanie catej broni [5, 9, 10].
Badania z wykorzystaniem rzeczywistej broni
zwykle nie mogg zosta¢ przeprowadzone w tak
szerokim zakresie, poniewaz mozliwos$ci regu-
lacji lub zmian kluczowych charakterystyk sa
zwykle bardzo ograniczone. W takim wypadku
mozna podda¢ analizie zachowanie zespotow
ruchomych kilku wybranych typow broni

0 zblizonych charakterystykach, jak w pracy
[4]. Pozwala to dokona¢ poréwnania i oceny
dostepnych rozwigzan oraz dokona¢ walidacji
numerycznych modeli automatyki broni, ktdre
sg wykorzystywane w procesie projektowania
broni.

Sytuacja, w ktorej w rzeczywistej, produ-
kowanej seryjnie broni mozna, bez potrzeby
ingerencji w jej konstrukcje, dokonywaé regu-
lacji istotnie wptywajacych na jej dziatanie wy-
stepuje bardzo rzadko. Jednym z niewielu
przypadkow tego typu sg karabinki AKM zmo-
dyfikowane w ramach prac prowadzonych w
jednej z jednostek Wojsk Specjalnych. Stanowi
to unikalng okazj¢ zbadania wplywu zmian w
istotnych zespotach na funkcjonowanie rze-
czywistej, produkowanej serynie broni, a nie
tylko wyspecjalizowanego stanowiska labora-
toryjnego.

Karabinki AKM od kilkudziesieciu lat cie-
szg si¢ duzg popularnoscig zarbwno w sitach
zbrojnych na catym $wiecie, jak réwniez wsrod
strzelcow cywilnych. Dhugie lata eksploatacji
tej broni i zwigzane z tym do$wiadczenia zao-
wocowaty, migdzy innymi szeroka gama
wszelkiego rodzaju akcesoriow, ktore pozwala-
ja zwigkszy¢ mozliwosci broni, poprawi¢ jej

or the recoil of a semi-free breech lock
[12, 13]. Developed mathematical models
are usually verified in experiments by us-
ing a real weapon [1, 3, 11], or a specially
prepared testing stand imitating the opera-
tion of real weapon [8]. A well prepared
set-up can modify the investigated system
and evaluate the influence of particular
components into the operation of the
whole weapon [5, 9, 10]. The real weapon
cannot be usually used for wide scope of
investigations as possibilities for adjust-
ments, or changes of key characteristics,
are usually strictly limited. In such case,
the operation of moving units for a few
selected types of weapons with similar
characteristics can be analysed, as in work
[4]. It allows for comparison and evalua-
tion of accessible solutions, and for vali-
dation of numerical models of weapon au-
tomatics which are used in the weapon
designing process.

There are rare situations when in a re-
al serially manufactured weapon any ad-
justments, which strongly affect its opera-
tion, can be made without a need to inter-
fere into its design. Rifles AKM modified
in the frame of a project conducted in a
unit of Special Troops is one of such cas-
es. It is a unique chance to investigate the
influence of changes made in essential
mechanical units on the operation of real,
serially manufactured weapon, and not
only of a specialised laboratory set-up.

AKM rifles have been commonly used
worldwide for a few decades not only by
the armed forces but the civilian users, as
well. Many years of using for this weapon
and the accumulated experience brought
about into existence a wide spectrum of
accessories which can increase the weap-
on’s capacities, and improve its character-
istics or adapt to demands and preferences
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charakterystyki lub dostosowaé do potrzeb i
preferencji uzytkownika. W roku 2019 z inicja-
tywy zohierzy jednej z jednostek Wojsk Spe-
cjalnych przeprowadzono modyfikacje partii
karabinkow AKM, ktorej celem bylo popra-
wienie charakterystyk uzytkowych i lepsze jej
dostosowanie do wymagan wspolczesnego pola
walki. Zmodyfikowana bron otrzymata nazwe
AKM WS, a w ramach modyfikacji wykorzy-
stano szereg dostepnych na rynku elementow 1
zestawow konwersyjnych. Wiekszo$¢ z nich
obejmowala elementy peryferyjne, odpowie-
dzialne za ergonomi¢ broni oraz jej zdolno$¢ do
integracji z dodatkowym wyposazeniem, takie
jak toze, kolba, chwyt pistoletowy, rura gazowa
z szyng montazowy itp. Pakiet modernizacyjny
obejmuje réwniez dwa elementy wplywajace
bezposrednio na dziatanie broni: zderzak na
urzadzeniu powrotnym oraz tlok gazowy z re-
gulatorem gazowym. W pracy przedstawiono
wyniki badan zmodyfikowanej broni w poréw-
naniu ze standardowym karabinkiem AKM.

2. Obiekt i cel badan

Obiektem badan byly karabinki AKM z
zasobow Pracowni Uzbrojenia Klasycznego
Instytutu Techniki Uzbrojenia Wydziatu Me-
chatroniki, Uzbrojenia i Lotnictwa Wojsko-
wej Akademii Technicznej oraz karabinki
AKM WS dostarczone przez Wojska Spe-
cjalne. Celem badan bylo poréwnanie zmo-
dyfikowanych karabinkow AKM WS ze
standardowymi karabinkami AKM oraz oce-
na zastosowanych rozwigzan.

Karabinek AKM (fot. 1) jest bronig sa-
moczynno-samo-powtarzalng, dziatajaca na
zasadzie odprowadzenia czeSci gazow pro-
chowych przez boczny otwor w lufie, z diu-
gim skokiem tloka gazowego. Bron zasilana
jest z tukowych magazynkow o pojemnosci
30 nabojow.

of users. In 2019, in one of the units of
Special Troops, a modification project
was launched for a lot of AKM rifles
aimed to improve their using characteris-
tics and to adapt them in a better way to
the contemporary battlefield. The modi-
fied weapon was named by AKM WS,
and the modification was carried out with
the use of many components and conver-
sive kits available in the market. Most of
them included peripheral components re-
sponsible for weapon ergonomics and its
capabilities for integration with additional
accessories such as barrel carrier, butt,
pistol grip, gas tube with integrating rail,
etc. The upgrading packet also includes
two components directly influencing the
operation of weapon: buffer on the return
device and gas piston with gas regulator.
The paper presents results of tests of mod-
ified guns compared to standard AKM ri-
fle.

2. Object and Purpose of Tests

AKM rifles taken from the store of the
Laboratory of Classical Weapon Systems
in the Institute of Armament Technology
at the Faculty of Mechatronics, Armament
and Aviation of the Military University of
Technology and AKM WS rifles provided
by the Special Troops were used as testing
objects. The purpose of investigations was
to compare the modified rifles AKM WS
with standard rifles AKM and to evaluate
the applied solutions.

Rifle AKM (Photo 1) is a self-acting —
self-repeating gun operating on the princi-
ple of returning a part of powder gases via
a lateral opening in the barrel, and a long
jump of gas piston. The weapon is fed with
arched magazines of 30 rounds capacity.
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Fot. 1. 7,62 mm karabinek AKM [1]
Photo 1. 7.62 mm rifle AKM [1]

Zmodyfikowane karabinki AKM WS (fot.
2) wyposazono w szereg elementdw i zespo-
tow poprawiajacych ich ergonomi¢ i zdolno$ci
do mocowania dodatkowych akcesoriow. W
karabinkach AKM WS zastosowano nowe 10-
ze, chwyt pistoletowy, kolbg, dzwigni¢ bez-
piecznika, urzadzenie wylotowe, rur¢ gazowa
oraz powigkszony zatrzask magazynka. Po-
nadto, karabinek otrzymal zmodyfikowany
mechanizm spustowy, pozbawiony opodznia-
cza oraz lejek na gniezdzie ulatwiajacy wpro-
wadzenie magazynka do gniazda.

Modified rifles AKM WS (Photo 2)
were equipped with many components and
units improving their ergonomics and ca-
pabilities for fixing additional accessories.
In rifles AKM WS was applied a new bar-
rel holder, pistol grip, safety lever, muzzle
device, gas pipe, and a larger release catch
of magazine. Moreover, the riffle received
a modified trigger mechanism without
a delayer, and a funnel-shaped input of the
nest facilitating acceptation of the maga-
zine.

Fot. 2. 7,62 mm karabinek AKM WS [1]
Photo 2. 7.62 mm rifle AKM [1]

Najwazniejszymi z punktu widzenia
dziatania broni modyfikacjami byty te doty-
czace zespotu ruchomego i urzadzenia po-
wrotnego broni. Karabinki AMS WS wypo-
sazono w natozony na urzadzenie powrotne
amortyzator zespotu ruchomego (fot. 3). Ela-
stomerowy element tagodzi zderzenie suwa-

Modifications of weapon return de-
vice and the moving unit were most im-
portant from point of view of its operation.
Rifles AMS WS were equipped with a
buffer added-on to return device (Photo 3).
Elastomeric component softens impacts of
the slide into the breech chamber at the
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dfa z komora zamkowa pod koniec jego ru-
chu do tylu. Jednoczes$nie skraca si¢ droga
zespotu ruchomego, co moze mie¢ przetoze-
nie na szybkostrzelno$¢ teoretyczng broni.
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end of its backward displacement. At the
same time the way of the moving unit
shortens what can affect gun’s theoretical
rate of fire.
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Fot. 3. Urzadzenie powrotne z elastomerowym zderzakiem [1]
Photo 3. Return device with elastomeric buffer [1]

Na rekojes¢ suwadta nalozono naktad-
ke (fot. 4), ktora zwigksza wymiary, a
zwlaszcza grubos$¢ rekojesci. Podnosi to
komfort operowania suwadlem i utatwia
przetadowanie broni. Rekojes¢ ma roéwniez
mniej agresywny ksztalt 1 mniejsze jest ry-
zyko zahaczenia o elementy wyposazenia.

An adapter was added on the hold of the
slide (Photo 4) which increases its size, and
especially the thickness of the hold. It im-
proves the comfort of slide control and fa-
cilitates the reloading of weapon. Moreover,
the hold has a less aggressive shape dimin-
ishing a risk of a hooking against the pieces
of equipment.

Fot. 4. Suwadla karabinkéw AKM (na gorze) i AKM WS (na dole) [1]
Photo 4. Slides for rifles AKM (on the top) and AKM WS (on the bottom) [1]

Zespdt ruchomy karabinka AKM WS
otrzymal réwniez nowe tloczysko z regulo-
wanym tlokiem firmy KNS Precision (fot. 5).
Regulacja umozliwia dostosowanie broni do
funkcjonowania z thumikiem dzwigku, pozwala
rowniez zmniejszy¢ sity dziatajace na suwadto
w czasie strzelania, co poprawia komfort strze-

The moving unit of AKM WS rifle re-
ceived also a new piston rod with an regu-
lated piston of KNS Precision company
(Photo 5). The regulator is used to adapt the
weapon to be used with a noise silencer,
and to reduce the forces acting against the
slide at firing, what improves the comfort of
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lania i utatwia kontrole nad bronig.

fire and facilitates the control of gun.

Fot. 5. Tlok KNS Precision, po lewej czolo tloka, po prawej widok od dotu:
1 — nakretka regulacyjna (ustawiona na wysokos$ci drugiego rowka),
2 — otwor upustowy (czgsciowo odstonigty) [1]

Photo 5. Piston KNS Precision, on the left - the head of piston,
on the right — a view from the bottom:
1 — regulating nut (set on the level of the second notch),
2 — outflow hole (partially uncovered) [1]

W tloku jest poosiowy otwdr w czole i
taczacy si¢ z nim pod katem prostym podiuz-
ny otwér upustowy wykonany w $cianie
bocznej (rys. 1). Otwor upustowy moze by¢
czgsciowo lub catkowicie zastoniety nakretka
regulacyjng. Nakretke przed samoczynnym
odkr¢ceniem zabezpiecza zatrzask. Ustawie-
nie nakretki w zgdanym polozeniu utatwiajg
rowki wskazujace, jak duza czg$¢ otworu re-
gulacyjnego jest odstonigta.

el L

s
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3. Badanie dzialania regulowanego tloka
gazowego

Celem badan byto okreslenie wptywu
tloka gazowego z regulatorem na dziatanie
broni. Badanie polegato na oddaniu dziesie-

The piston contains an axial hole made
in the head passing into a perpendicular
longitude exhaust hole made in the lateral
wall (Fig. 1). The exhaust hole may be par-
tially or entirely closed by the regulating
nut. The nut is protected against self-loos-
ening by a catch. Setting the nut in re-
quired position is facilitated by notches in-
dicating the percentage of regulating hole
which is uncovered.

Rys. 1. Budowa tloka gazowego
z regulatorem: 1 — tloczysko, 2 — tlok
gazowy, 3 — nakretka regulacyjna

Fig. 1. Structure of gas piston with
regulating device: 1 — piston rod,
2 — gas piston, 3 — regulating nut

3. Investigation of Gas Piston Opera-
tion

The investigations were aimed to identi-
fy the influence of gas piston equipped
with regulator on operation of gun. Testing
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ciu strzatow ogniem pojedynczym z broni
zamocowanej na stanowisku pomiarowym
(fot 6). Mierzonym parametrem byto prze-
mieszczenie suwadta w funkcji czasu.

m, Z

was carried out by firing ten single shots
with the gun fixed to a measurement set-up
(Photo 6). Displacement of slide in func-
tion of time was measured.

Fot. 6. Karabinek AKM WS zamocowany nha stanowisku pomiarowym: 1 — kulochwyt,

2 — bramka Prototypa LSO1L do pomiaru predkosci pociskow V2, 3 — czujnik do pomiaru szybko-
strzelnosci broni Prototypa Rofam, 4 — 7,62 mm karabinek AKM WS, 5 — podstawa Prototypa
STZA-13, 6 — laserowy przetwornik przemieszczenia LD-1620-200,

7 —urzadzenie odpalajgce Refico, 8 — kamera Sony [1]

Photo 6. Rifle AKM WS fixed on the measurement set-up: 1 — bullet catcher,
2 — gate Prototypa LSO1L for measuring the velocities of projectiles V2, 3 — sensor Prototypa Rofam
for measuring gun’s rate of fire, 4 — 7.62 mm rifle AKM WS, 5 — mounting rack
STZA-13, 6 — laser converter of displacement LD-1620-200,
7 — triggering device Refico, 8 — Sony camera [1]

Z karabinka AKM oddano seri¢ dziesigciu
strzaléw (ogniem pojedynczym), natomiast z
karabinka AKM WS oddano pig¢ serii po dzie-
sig¢ strzatow. Po jednej w kazdym potozeniu
regulatora na tloku gazowym. Poczatkowym
potozeniem bylo potozenie 0, w ktérym otwor
upustowy byl catkowicie zamknigty, a kolejne
serie oddawano z regulatorem ustawionym na
kolejnych rowkach oznaczajacych jego ptoze-
nie wzgledem otworu upustowego. (I, II, III 1
IIII). Ustawienia tloka gazowego, w potoze-

A series of single shots was fired with
AKM rifle and five continuous series, each
including ten shots, were fired with AKM
WS rifle. Each series was fired for each posi-
tion of the gas piston regulator. The initial
position was 0 for which the exhaust open-
ing was completely closed, and successive
series were fired at the regulator set on con-
secutive notches marking its position against
the exhaust opening. (I, 1I, 11l and I111). Set-
tings of the gas piston at which the shooting



106 J. Kijewski, £. Szmit, D. Szupierko

niach przy ktorych wykonywano strzelania
przedstawiono na fotografii 7.

was carried out are shown in Fig. 7.

Fot. 7. Regulator tloka gazowego w polozeniach wykorzystywanych w badaniach.
Od lewe;j: catkowicie zamknigty — 0, ustawiony na pierwszym rowku — |,
ustawiony na drugim rowku — I, ustawiony na trzecim rowku — IlI,
ustawiony na czwartym rowku — 1111 [1]

Photo 7. Regulator of gas piston in positions used in testing.
From the left: completely closed — 0, set on the first notch — I,
set on the second notch — 11, set on the third notch — 11I,
set on the fourth notch — I111 [1]

Na podstawie otrzymanych wynikow
opracowano wykresy drogi suwadla L w
funkcji czasu t, ktore przedstawiono na ry-
sunku 2.

Na wykresach drogi L w funkcji czasu t
badanej broni mozna zauwazy¢ dwa charak-
terystyczne okresy: okres ruchu suwadia do
tylu (odrzutu), ktéremu odpowiada cze$¢
wznoszaca wykresu 1 okres ruchu suwadta do
przodu (powrotu), ktoremu odpowiada czes¢
opadajaca wykresu. Oba okresy rozdzielone
sa zalamaniem wykresu (wierzchotkiem),
ktory odpowiada chwili zderzenia suwadla z
komora zamkowa w koncu ruchu wstecznego
1 rozpoczgcia powrotu.

Droga zespotu ruchomego karabinka
AKM WS jest krotsza o 15 mm niz w przy-
padku modelu wyj$ciowego co jest skutkiem
zastosowania elastomerowego zderzaka na
urzadzeniu powrotnym.

Basing on received results the graphs
representing the way of slide L versus time
t were prepared and are shown in Fig. 2.

Two characteristic cycles can be noted
for the graphs of way L in function of time
t: a cycle of slide backward movement
(recoil) corresponding to elevating part of
the diagram, and a forward slide move-
ment (return) corresponding to falling
down part of the diagram. Two cycles are
separated by a bending on the graph (top),
corresponding to a moment when slide hits
the breech chamber at the end of backward
movement and starts the return.

The way of moving unit of AKM WS
rifle is shorter by 15 mm than in the case
of the original model what is caused by
application of the elastomeric buffer in the
return device.
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Rys. 2. Droga zespolu ruchomego L badanej broni w funkcji czasu t
Fig. 2. Way of moving unit L versus time for tested weapon

Droga suwadta — Way of the slide

Na wykresach mozna réwniez zauwazy¢
wplyw regulatora gazowego na dziatanie au-
tomatyki broni. Cykl pracy automatyki kara-
binka AKM WS byt najkrotszy kiedy regula-
tor pozostawatl catkowicie zamknigty 1 wy-
dluzat si¢ wraz z otwieraniem otworu upu-
stowego. Mozna przy tym zauwazy¢, ze wraz
z otwieraniem otworu upustowego wydtuza
si¢ czas ruchu wstecznego suwadta (wzno-
szaca czg¢s¢ wykresu) co oznacza, ze zgodnie
z oczekiwaniami zespdt otrzymuje coraz
mniej energii. Nie zanotowano wptywu regu-
latora na powrot suwadla. Zréwnanie czasu
pracy automatyki broni karabinka AKM WS
z karabinkiem AKM nastepuje kiedy regula-
tor zostaje nastawiony na nastaw¢ II. Roznica
migdzy nastawami III 1 IIII byla minimalna 1
mozna uznaé¢, ze w normalnych warunkach
zakres regulacji konczy si¢ na nastawie III i
dalsze otwieranie otworu upustowego juz ni-
czego nie zmienia. Ten zakres regulacji moze
by¢ natomiast uzyteczny w czasie strzelania

Influence of gas regulator on operation
of automatics of the weapon can be also
observed in the diagram. AKM WS rifle
automatics operation cycle is the shortest
when the regulator is entirely closed, and it
extends with the opening of the exhaust
hole. At the same time it can be noticed
that along with the opening of the exhaust
hole the time of slide backward move in-
creases (elevating part of graph) what
means that according to expectations the
unit receives a less amount of energy. Any
influence of regulator on slide return was
not noticed. When regulator is set in posi-
tion Il the automatics operation times for
rifles AKM WS and AKM are iden-tical.
The difference between settings 111 and 1111
was minimal and it can be accepted that in
normal conditions the range of regulation
can be limited on setting Il and further
opening of the exhaust hole changes noth-
ing. This range of regulation may be useful
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z thumikiem dzwieku.

W wyniku rézniczkowania przebiegow

drogi suwadta L w funkcji czasu t otrzymano
przebiegi predkosci zespolu ruchomego V w
funkcji czasu t, ktore przedstawiono na ry-
sunku 3.

predkos¢ suwadla ¥V [m/s]

(5]

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

czas I [s]

58 e

0,06

at firing with the silencer.

In effect of differentiation of slide dis-
placements L versus time the graphs of ve-
locity of the moving unit V in function of
time t were received and are presented in
Fig. 3.

AKM WS 0
AKMWSI
AKM WS I
AKM WS III

—AKM WS IIII
AKM

0,07 0.1

Rys. 3. Predkos¢ zespolu ruchomego V badanej broni w funkcji czasu t
Fig. 3. Velocity of moving unit V for tested weapon versus time t

Na wykresach predkosci suwadia V w

funkcji czasu t badanej broni mozna wy-
rozni¢ pig¢ charakterystycznych elementow:

szybkie narastanie predkosci suwadta w
poczatkowym okresie odrzutu, kiedy su-
wadto jest napedzane gazami prochowy-
mi;

zatamanie wykresu i spadek predkosci su-
wadla w czasie ruchu wstecznego suwa-
dla, odpowiadajace okresowi, w ktorym
cisnienie w komorze gazowej jest juz zbyt
mate, aby skutecznie napedza¢ suwadlo,
ale zespot ruchomy broni porusza si¢ dalej
do tyhu, $ciskajac sprezyng powrotna;
gwaltowny spadek predkosci 1 odwro-
cenie kierunku ruchu, w chwili zderzenia

Five specific parts can be distin-
guished in diagrams of slide velocity V in
function of time t for tested gun:

— rapid increase of slide velocity at the
initial cycle of recoil when it is driven
by powder gases;

— a bend of diagram and decrease of
slide backward velocity corresponding
the part of cycle when the pressure in
gas chamber is too low to propel effi-
ciently the slide, but the gun moving
unit still moves backward compressing
the returning spring;

— rapid decrease of velocity and rever-
sion of direction of displacement in
the moment when the slide hits into
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suwadta z komorg zamkowa w koncu je-

go ruchu wstecznego;

— powrdt i rozpedzanie suwadta pod wply-
wem sprezyny powrotnej;

— zderzenie suwadla z komorg zamkowa w
koncu powrotu i zatrzymanie zespotu ru-
chomego.

Najwicksze predkosci suwadla zanotowa-
no dla karabinka AKM i AKM WS z regulato-
rem ustawionym w potozeniu 0, byto to odpo-
wiednio 7 m/s 1 7,2 m/s. Nalezy jednak zauwa-
zy¢, ze w przypadku karabinka AKM WS
predkos¢ zespotu ruchomego po osiggnigciu
wartosci maksymalnej szybko spadta i spadek
ten byt znacznie szybszy niz w przypadku ka-
rabinka AKM. W chwili osiggnigcia tylnego
potozenia przez zespodt ruchomy karabinka
AKM WS (regulator w potozeniu 0) wyniosta
ona zaledwie 4 m/s a w przypadku kbk AKM 5
m/s. Oznacza to, ze $rednia predkos¢ zespotu
ruchomego karabinka AKM w okresie odrzutu
pozostawata wigksza niz w przypadku karabin-
ka AKM WS, a uderzenie suwadta w komorg
zamkowa w chwili doj$cia zespolu ruchomego
w tylne potozenie bylo w przypadku karabinka
AKM gwattowniejsze.

Otwieranie otworu upustowego zmniej-
szalo zardwno predko$¢ maksymalng suwa-
dla, jak 1 predkos$¢ suwadta w chwili dojscia
w tylne polozenie. Jednocze$nie wydtuzat si¢
cykl pracy automatyki karabinka AKM WS.
We wszystkich potozeniach regulatora pred-
kos$¢ zderzenia suwadta z komorg zamkowa
byta mniejsza w przypadku karabinka AKM
WS (od 2,3 do 4 m/s w zalezno$ci od usta-
wienia regulatora). Nalezy przy tym zauwa-
zy¢, ze zderzak zastosowany w kbk AKM
WS skutecznie oddaje energie 1 predkos¢ z
jaka suwadto zaczynato powr6t byta w przy-
padku AKM WS wigksza (od 1,1 do 1,3 m/s
w zaleznosci od ustawienia regulatora) niz w
przypadku AKM (0,8 m/s).

the breech chamber at the end of its
backward movement;

— return and driving out the slide by the
return spring;

— collision of the slide with the breech
chamber at the end of return and the
arresting of moving unit.

The highest velocities of the slide were
noted for rifles AKM and AKM WS at the
regulator set in position 0, it was re-
spectively 7.0 m/s and 7.2 m/s. But it has
to be stressed that in the case of AKM WS
rifle the velocity of moving unit fell down
rapidly after reaching its maximal value
and the rate of decrease was significantly
higher than for AKM rifle. In the moment
of reaching a rear position by the moving
unit of AKM WS rifle (regulator in posi-
tion 0) it was merely 4 m/s, and for AKM
it was 5 m/s. It means that the average ve-
locity of the moving unit at the moment of
recoil was higher for AKM gun than for
AKM WS gun, and in the case of AKM
gun the impact of slide into the breech
chamber was stronger in the moment when
the moving unit reaches the rear position.

Process of opening the exhaust hole
reduced both the maximal velocity of slide
and its velocity in the moment of reaching
the rear position. At the same time the cy-
cle of operation for AKM WS rifle auto-
matics was extended. For all positions of
the regulator the velocity of slide impact
into the breech chamber was lower for
AKM WS rifle (from 2.3 to 4.0 m/s de-
pending on regulator setting). And it has to
be noted that the buffer applied in AKM
WS efficiently returns the energy and the
velocity at which the slide starts to return
is higher in the case of AKM WS (from
1.1 to 1.3 m/s depending on regulator set-
ting) than for AKM (0.8 m/s).
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4. Badanie szybkostrzelnosci

Badanie polegato na oddaniu dziesigciu
strzatow ogniem cigglym z broni zamocowa-
nej na stanowisku pomiarowym. Mierzonym
parametrem byl czas od pierwszego do ostat-
niego strzalu. Na tej podstawie wyznaczono
szybkostrzelnos$¢ teoretyczng S; broni, korzy-
stajac z nastepujacej zaleznosci [2]:

4. Testing the Rate of Fire

The testing was based on firing ten
shots of continuous fire with the gun fixed
to the measurement set-up. The time be-
tween the first and last shot was measured.
On this base the theoretical rate of fire S;
was identified for the gun using depend-
ence [2]:

n-1 ]
St=7 -60 [strz./min.]

gdzie:

St — szybkostrzelno$¢ teoretyczna,

n - liczba strzatdow w serii,

t — czas od pierwszego, do ostatniego strza-
tu w serii w sekundach.

Otrzymany wynik zaokraglono do petnych war-
tosci.

Z karabinka AKM oddano jedng seri¢
dziesieciu strzaléw, natomiast z karabinka
AKM WS oddano pig¢ serii. Po jednej w kaz-
dym potozeniu regulatora na tloku gazowym
O, 1, 1, 1, 1). Zmierzone czasy od pierw-
szego, do ostatniego strzalu w serii przedsta-
wiono w tabeli 1, natomiast szybkostrzelnos¢
teoretyczng badanych karabinkow w tabeli 2.

Tabela 1. Czas serii [1] / Table 1. Times of series [1]

where:
S — theoretical rate of fire,

n — number of shots in a series,

t — time in seconds between the first and
last shot in a series.

Received result was approximated to
round-off numbers.

One series of ten shots was fired with
AKM gun, and five series with AKM WS
gun. It was one series for each position of
gas piston regulator (0, I, I1, 111, I1I1). The
times measured between the first and the
last shot of a series are presented in table 1,
and theoretical rates of fire of tested guns
are shown in table 2.

Wyszczegodlnienie AKM AKM WS
Czas od pierwszego, do ostatniego
strzatu w serii t [Ms]
Time between the first and last shot 814 728 79 809 813 817
in a series
Tabela 2. Szybkostrzelno$¢ teoretyczna [1] / Table 2. Theoretical rate of fire [1]
Wyszczegdlnienie AKM AKM WS
Specification 0 | T i T
Szybkostrzelno$¢ teoretyczna St
[strz./min.] _ _ 664 | 742 | 693 668 664 | 661
Theoretical rate of fire S; [shots/min.]
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Karabinki AKM WS zostaty zmodyfiko-
wane w znacznym stopniu. Otrzymaty miedzy
innymi elastomerowy zderzak na urzadzeniu
powrotnym, regulowany tlok gazowy i powiek-
szong rgkojes¢ przetadowania, zwigkszajac tym
masg¢ zespolu ruchomego o 50 g. Z karabinkoéw
usunigto réwniez opozniacz ruchu kurka.
Wszystkie te zmiany maja wplyw na szybko-
strzelno$¢ teoretyczng broni. W celu oceny,
ktora ze zmian miala najwicksze znaczenie,
przeprowadzono dodatkowa probe. Proba pole-
gata na zbadaniu szybkostrzelnosci zgodnie z
przedstawiona powyzej metodyka, z ta jednak
r6znicg, ze karabineck AKM wyposazono w
urzadzenie powrotne ze zderzakiem, a karabi-
nek AKM WS w urzadzenie bez zderzaka. Aby
zapewni¢ zblizone parametry pracy obu karabin-
kow, regulator ttoka gazowego karabinka AKM
WS byl ustawiony w potozeniu 0. Czas serii
przedstawiono w tabeli 3, a szybkostrzelnos¢ teo-
retyczng badanych karabinkow w tabeli 4.

Szybkostrzelno$¢ karabinka AKM z urza-
dzeniem powrotnym kbk AKM WS (ze zde-
rzakiem) wzrosta do 732 strz./min., czyli 0
niemal 70 strz./min. Wynika to przede wszyst-
kim z tego, ze w wyniku zamontowania zde-
rzaka droga zespotu ruchomego jest 0 15 mm
(ponad 10%) krotsza niz bez niego. Szybko-
strzelno$¢ karabinka AKM WS z takim samym
urzadzeniem byla o 10 strzalow wyzsza niz w
przypadku kbk AKM. Réznica moze wynikac z
tego, ze kbk AKM WS nie ma opdzniacza.

Rifles AKM WS were modified in sig-
nificant degree. They received among oth-
ers the elastomeric buffer on the return de-
vice, regulated gas piston, and a larger re-
loading hold what increased the mass of
the moving unit by 50 g. The cock move-
ment delayer was also removed from the
gun. All these changes affect guns theoret-
ical rate of fire. An additional trial was
made to assess which change has the
greatest impact. The trial was based on
testing the rate of fire according to the
methodology presented above, but the dif-
ference was that AKM gun return device
was equipped with the buffer and AKM
WS had a device without the buffer. The
gas piston regulator of AKM WS gun was
set in position 0 to provide similar parame-
ters of operation for two guns. The times
of series are shown in table 3, and theoreti-
cal rate of fire in table 4.

The rate of fire for AKM gun having
the return device of AKM WS gun (with
buffer) increased to 732 shots/min., i.e.
almost by 70 shots/min. It is mostly caused
by shortening the way of moving unit by
15 mm (above 10%) due to integration of
the buffer. The rate of fire for AKM WS
gun equipped with identical device was
higher by 10 shots than for AKM gun. The
difference could be effected by the lack of
delayer in AKM WS gun.

Tabela 3. Czas serii po zamianie urzadzen powrotnych [1]
Table 3. Times of series after replacement of return devices [1]

Wyszczegolnienie AKM AKM WS
Specification
Czas od pierwszego, do ostatniego strzatu w serii t [Ms] 738 867
Time between the first and last shot in a series
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Tabela 4. Szybkostrzelno$¢ teoretyczna po zamianie urzadzen powrotnych [1]
Table 4. Theoretical rate of fire after replacement of return devices [1]

Wyszczegdlnienie
Specification AKM AKMWS
Szybkostrzelnos¢ teoretyczna S; [strz./min.] 732 623
Theoretical rate of fire S; [shots/min.]

Karabinek AKM WS z urzadzeniem po-
wrotnym bez zderzaka osiggnat szybkostrzel-
no$¢ réwng 623 strz./min., czyli o niemal 120
strz./min. mniej niz ze zderzakiem. Warto za-
uwazy¢, ze szybkostrzelno§¢ kbk AKM WS z
urzadzeniem powrotnym bez zderzaka jest
mniejsza niz szybkostrzelnos¢ kbk AKM z ta-
kim samym urzadzeniem (662 strz./min.).
Przyczyny mozna upatrywaé w tym, ze otwor
wywiercony w czole zmodyfikowanego ttoka
zwigksza objetos¢ wstepna komory gazowej, a
zespot ruchomy karabinka AKM WS ma przy
tym nieco wigkszg mas¢ niz zespot ruchomy
karabinka AKM. Oba te fakty sktadaja si¢ na
to, ze zespot o wigkszej masie byt mniej sku-
tecznie napedzany. W tym wypadku nawet
brak opozniacza nie rekompensowat zwigk-
szenia objetosci komory gazowej oraz masy
suwadla 1 przy normalnej drodze zespotu ru-
chomego szybkostrzelno$¢ teoretyczna spadta
w porownaniu z karabinkiem AKM.

Wyniki badan wskazuja, ze za wzrost
szybkostrzelnosci karabinka AKM WS w pier-
wszej kolejnosci odpowiada zastosowanie zde-
rzaka, ktory skraca droge zespotu ruchomego
broni. Wyjsciowym potozeniem regulatora na
ttoku gazowym powinno by¢ ustawienie na-
kretki na drugim rowku. W ten sposob utrzy-
mana zostaje szybkostrzelno$§¢ zblizona do
wyjsciowej szybkostrzelnosci broni tego typu,
a urzadzenie znajduje si¢ w potowie zakresu
regulacji i w razie potrzeby pozwoli dostoso-
wa¢ bron do amunicji r6znej jakosci lub thumi-
ka dzwigku.

Rifle AKM WS with the return device
without the buffer has the rate of fire 623
shots/min., i.e. almost 120 shots/min. less
than with the buffer. It is worth to note
that the rate of fire for AKM WS gun hav-
ing the return device without buffer is
lower than rate of fire for AKM gun with
analogical device (662 shots/min.). It may
be caused by the hole bored in the head of
modified piston which increases the initial
capacity of gas chamber, and by a greater
mass of the moving unit of AKM WS gun
than the unit of AKM gun. Both these fac-
tors contribute to a less efficient driving
of the unit with greater mass. In this case
even the lack of the delayer was not able
to compensate the increased capacity of
gas chamber and the mass of slide, and at
the normal travel of the moving unit theo-
retical rate of fire fell down comparing
with AKM gun.

Results of tests indicate that applica-
tion of the buffer shortening the travel of
gun’s moving unit is responsible in the
first order for increase of rate of fire of
AKM WS gun. Hence, the piston gas reg-
ulator nut has to be set initially on the
second notch. In this way the rate of fire
is similar to resultant rate of fire for the
guns of this type, and the device is in the
middle of regulating range, and may be
used to adapt the gun to ammunition of
different quality or to a silencer.
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5. Podsumowanie

Badania dziatania automatyki broni po-
zwolity oceni¢ wplyw regulowanego tloka
gazowego 1 zderzaka na urzadzeniu powrot-
nym na funkcjonowanie broni oraz wycig-
gna¢ nastepujgce wnioski:

1. Zmodyfikowany zesp6t ruchomy z regu-
lowanym tlokiem gazowym jest mniej
skutecznie napg¢dzany przez gazy pro-
chowe ze wzgledu na wykonany w nim
otwér upustowy, ktory nawet catkowicie
zaslonicty zwicksza objetos¢ wstepna
komory gazowej. W efekcie cofajace sig
suwadlo uderza w komorg zamkowg z
mniejszg predkoscia niz w karabinku
AKM. Nakretka regulacyjna otwierajaca
otwor upustowy w wybranym przez uzyt-
kownika zakresie powala te predkosc
jeszcze zmniejszy¢ i dostosowac bron do
uzywanej amunicji lub eksploatacji z ttu-
mikiem dzwieku.

2. Zastosowanie elastomerowego zderzaka
na urzadzeniu powrotnym broni skrécito
droge zespotu ruchomego, co przetozyto
si¢ na wyrazny wzrost szybkostrzelnos$ci
broni kiedy otwér upustowy w ttoku jest
zamknigty. Jednak dzigki regulacji moz-
liwe jest zmniejszenie szybkostrzelnosci
do poziomu typowego dla karabinkow
AKM. Warto$¢ taka uzyskuje si¢ w po-
towie zakresu regulacji ttoka. Oznacza to,
ze taka konfiguracja (regulowany tlok ga-
zowy 1 zderzak na urzadzeniu powrot-
nym) jest optymalna z punktu widzenia
uzytkownika, poniewaz pozwala ona do-
stosowac bron do pracy z thumikiem (po-
przez otwarcie otworu upustowego) jak
rowniez do stabszej amunicji (poprzez
przymknigcie otworu gazowego).

3. Usunigcie opdzniacza nie wplyneto w
istotny sposob na szybkostrzelnos¢ broni,
ani na inne jej charakterystyki.

5. Summary

Investigations on operation of gun au-
tomatics allowed the assessment of influ-
ence of regulated gas piston and return de-
vice buffer into the functioning of the gun,
and for drawing following conclusions:

1. The modified moving unit with the
regulated gas piston is less efficient-
ly propelled by powder gases be-
cause of the exhaust hole, which
even at maximal screening increases
the initial capacity of the gas cham-
ber. In effect, the slide moving
backward hits into the breech cham-
ber with a lower velocity than in
AKM gun. The regulating nut open-
ing the exhaust hole in degree se-
lected by the user can diminish this
velocity still more and adapt the gun
to used ammunition, or to the fire
with a silencer.

2. Application of elastomeric buffer on
the return device shortened the way
of moving unit, what was translated
into a distinct increase of the rate of
fire when the exhaust hole is closed.
But due to the regulation the rate of
fire can be reduced to a typical level
for AKM guns. This value is ob-
tained in the middle of the piston
regulation range. It means that such
configuration (regulated gas piston
and buffer on the return device) is an
optimal solution for the user as it can
adapt the gun to fire with a silencer
(by opening the exhaust hole), or
with ammunition of worse quality
(by a partial shutting the gas hole).

3. Removal of the delayer does not af-
fect essentially the rate of fire of the
gun, or its other characteristics.
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